Diagnóstico de arrays. Estudio comparativo entre campo próximo rectangular y cilíndrico by Blanch Boris, Sebastián et al.
DIAGNOSTICO DE ARRAYS. ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE 
CAMPO PROXIMO RECTANGULAR Y CILINDRICO. 
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The use of increasingly more complex antennas requires to have means of diagnostic. The 
most useful il!formation is the current distribution in the antenna, and in the case of array.\· 
the excitation value of each element. In this communication we presellt a comparison between 
planar and cylindrical near field measuremems to pe1jorm the current reconstruction on an 
array. 
Introduccion 
El empleo cada vez de antenas m as complejas, como es el caso de Ios "phased-arrays", a !as 
cuales se Ies exigen elevadas prestaciones, especialmente en lo referente a nivel de Iobulos 
secundarios, hacen necesario disponer de herramientas de diagnostico que permitan obtener 
la excitacion de cad a uno de Ios elementos del array. 
En esta comunicacion se presenta la formulacion para obtener la excitacion de Ios elementos 
a partir de una meclida en campo proximo. Dado que !as medidas en campo proximo forman 
parte de Ios metodos habituates para medir antenas, se ha realizado en este articulo una 
comparacion entre Ios resultados que se obtienen a partir de una medicla en geometrfa plana 
y una geometria cilfndrica. 
Formulaci6n del problema 
En !as dos geometrias de medida la formulacion es analoga, si bien debido a la diferente 
geometrfa de exploracion Ios resultados obtenidos son diferentes. Para ambos casos el metoclo 
de reconstrucci6n se basa en la obtenci6n del espectro angular de onclas plan as (PWS), a 
partir de la medida en campo proximo. El empleo del PWS esta especialmente bien adaptado 
para realizar la reconstruccion de la excitacion sobre un piano. En general no es necesario 
que el piano de la antena sea paralelo al piano de medicla, para el caso piano, o a! eje del 
cilfnclro de medida en el caso cilfnclrico. En la figura I se muestra una situacion general de 
meclicla. 
Para el caso cle medida en piano la obtenci6n del espectro angular es clirecta y se obtiene 
como 
(1) 
cloncle x0 es la distancia de meclicla y E es el campo electrico tangencial sobre la superficie 
de meclida, ademas 
clonde ko es el numero de oncla 2n/A. 
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En el caso de medida en coordenadas cilfndricas la obtencion del PWS es mas laboriosa y 
require realizar en primer lugar la transformacion campo proximo campo lejano de la medida 
sobre el cilindro. 
Una vez obtenido el campo lejano se puede encontrar el espectro angular de ondas planas a 
partir de la relacion 
~ 1 ~ 
E(k k ) -:1·-k A(k k ) 
Y' z 2n: ;(• Y' z (3) 
En el caso general en que la antena se encuentre inclinada un cierto angulo a respecto el eje 
z, interesara expresar el espectro de ondas planas respecto a un sistema de coordenadas 
cartesiano girado que denotaremos como prima. En este sistema de coordenadas una onda 
plana que se propagase en la direccion Js, le.. se propagarfa en la direccion 
(4) 
Por tanto tras un proceso de interpolacion se podra encontrar el PWS en el nuevo sistema 
de coordenadas. El PWS esta directamente relacionado con la distribucion de corrientes en 
el piano y'z'. Considerando que no existen corrientes magneticas, el proceso de inversion 
viene definido por: 
(5) 
donde g-t es el tensor 
2' kLc~ kz 1--
--I ko 
k2 e 0 0 
X --2- (6) 
k' kJc~ 2' k X 1-..2.... 
e 0 e 0 
El proceso de reconstruccion se simplifica de forma extraordinaria al considerar el caso de 
un array piano. Consideremos una agrupacion plana de NxM elementos iguales 
equiespaciaclos. En este caso ei campo racliaclo se puecle expresar como: 
Donde f (ky' ,kz') es el diagrama de racliacion de un elemento de la agrupacion, B(m,n) 
77 
(7) 
es 'el valor complejo de la excitacion del elemento (m,n), y fly' y flz' es el espaciado entre 
elementos. Si dividimos la ecuacion 7 por el diagrama de radiacion del elemento del array 
obtenemos 
M-1 N-1 . 1 1 . 1 1 
B-(k' k') _ ~ ~ B( ) -Jk/l.Y m -Jk/>Z 11 Y' z ~ ~ m,n e e (8) 
m-0 n-0 
Esto es, obtenemos la transformada de Fourier discreta de la funcion de excitacion. Esta es 
una funcion periodica en el dominio Js' .~·con un periodo 2n/ fly', y 2n/ flz'. Por otra parte 
es conocido que la propagacion actua como como un filtro de forma que nuestro 
conocimiento de la funcion B (ky' ,kz') se limitan1 al dominio 
Estas dos ultimas consideraciones implican que para espaciados menores que 'A/ fi no 
seremos capaces de reconstruir un periodo entero de la funci6n B (ky' I~DFI obleniendo 
forzosamente una version paso bajo de la excitaci6n del array. Por el contrario si el 
espaciado es mayor que AI fi tendremos toda la informacion para realizar la inversion de 
la expresi6n (8). Si bien en este caso la implementaci6n del algoritmo debe realizarse 
cuidadosamente ya que el empleo de la FFT puede forzar una periodicidad de la funcion 
distinta de la real [1]. 
Resultados 
En primer lugar se han realizado simulaciones numericas para probar la potencialidad del 
metodo. Primeramente se ha simulado la reconstrucci6n de una agrupaci6n plana de 14x14 
dipolos elementales horizon tales separados 0. 8 'A. La simulacion se ha hecho para el caso de 
una medida en coordenadas planas y el caso de coordenadas cilfndricas. En ambos casos la 
medida se ha realizado sobre 64 por 64 puntos, siendo la distancia de medida en el caso piano 
igual al radio del cilindro para el caso cilfndrico. 
En las figuras 2 y 3 se muestra el resultado de la reconstruccion. Se observa que en el caso 
cilfndrico se obtiene una mejor reconstruccion en la direccion horizontal que en la vertical, 
mientras que para el caso piano el resultado es identico en ambas direcciones, resultado del 
error que se produce al limitar la dimension del piano de meclicla. 
Estas simulaciones ponen de evidencia que para medidas amllogas en cuanto numero de 
puntos,en general ofrece mejores resultados el diagnostico a partir de una medida cilfndrica 
que plana. 
A continuacion, para evaluar hasta que punto se puede reconstruir con correccion en el caso 
de geometria cilfndrica se ha simulado el caso de una agrupacion de 40 por 40 dipolos 
elementales horizon tales. El espaciado entre elementos es fly' =0 .778).. y flz' =0.875'A. La 
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ant en a se ha inclinado 10°. El radio de medida es 45>.., y la longitud 70>... Las ditribuciones 
de corriente son Taylor de un panimetro de -25 dB en y' y -40 dB en z'. 
En las figuras 4 y 5 se compara la reconstruccion del modulo y la fase con !as distribuciones 
reales. Se puede observar como el error es menor que 0.5 dB y 2.5 grados, siendo el error 
mayor en !as columnas debido al efecto de truncamiento del cilindro. 
Para finalizar se ha realizado una verificacion experimental sobre un array phino de 4x4 
elcmentos [2]. En este caso se han realizado dos medidas en la que en uno de Ios casos se han 
cubierto dos elementos del array con material absorvente. En la figura 6 se representa la 
reconstruccion diferencial entre Ios dos casos en donde se muestra claramente Ios dos 
elementos simuladamente defectuosos. 
Conclusiones 
Se ha comprobaclo numericamente la posibilidad de realizar diagnostico de arrays a partir de 
medidas en campo proximo. Se comprueba que en condiciones comparables de medida el 
caso cilfndrico ofrece mayor precision en la reconstruccion. Finalmente se ha realizado una 
primera validacion experimental del metodo, si bien debe continuarse la fase experimental 
para determinar la validez real del metodo. 
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Figura 1. Geometrfa de medida. 







Figura 2. Reconstrucci6n para el caso piano. 
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Figura 3. Reconstrucci6n para el caso cilfndrico. Figura 4. Reconstrucci6n del m6dulo. 
CYLINDRICAL ARRAY IMAGING 
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Figura 5. Reconstrucci6n de la fase. 
Figura 6. Reconstrucci6n diferencial de un caso real. 
80 
